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るときに生成される．ペアリング p 2 P に含まれる要求を Lp と記す．ペアリン
グには 1つの要求を処理することも含める．
3.3.2 パラメータ
Csp: 船舶 s をペアリング p に割り当てるときに生じる費用
3.3.3 変数














xsp = 1 8` 2 L (3.2)X
p2P










set L{Paring} within Load; #set of load in the paring
param c{Ship,Paring} >= 0, default 999999;
var x{Ship,Paring} binary;
minimize total_cost:
sum{s in Ship, p in Paring} c[s,p]*x[s,p];
subject to DemandSat{l in Load}:
sum{s in Ship, p in Paring: l in L[p]} x[s,p] = 1;
subject to Use{s in Ship}:































































O`: 荷 ` 2 Lの発地 (以下では荷の始点とよぶ)
D`: 荷 ` 2 Lの着地 (以下では荷の終点とよぶ)




ns: 船型 s 2 Sの保有隻数
Rs: 船型 s 2 Sの容量
Cijs: 点 i 2 N から点 j(6= i) 2 N に船型 s 2 Sの船が 空で移動するときの費用
T`s: 荷 ` 2 Lを船型 s 2 Sの船で輸送するときの移動時間
tijs: 点 i 2 N から点 j(6= i) 2 N に船型 s 2 Sの船が空で移動するときの移動時間
4.3.3 変数
x`s: 荷 ` 2 Lを船型 s 2 Sの船で輸送する回数












































set O{L} within N;











sum{s in S,i in N,j in N:j != i}cost[i,j,s]*y[i,j,s];
subject to con1{l in L}:
F[l] <= sum{s in S}C[s]*x[l,s];
subject to con2{s in S,i in N}:
sum{l in L:i in O[l]}x[l,s] - sum{l in L:i in D[l]}x[l,s]
= sum{j in N}y[j,i,s] - sum{j in N}y[i,j,s];
subject to con3{s in S}:









































































xpdt: t期に目的地 dに運ぶ量 (0  xpdt  Ud)
ypt (2 f0; 1g): t期にペアリング pで輸送するとき 1，それ以外のとき 0である 0-1
変数















s:t: Sd(t 1) +Mdt  
X
p2P :d2Lp
xpdt = Sdt 8d 2 D; 8t 2 T (5.2)X
d2Lp
xpdt + zpt = Rpypt 8p 2 P; 8t 2 T (5.3)
























minimize Cost:sum{t in TIME}sum{p in PARI}Frei[p]*y[p,t];
subject to con1{d in DEST,t in TIME:t = 1}:
S0[d]+Manu[d,t]-x[d,t]=S[d,t];
subject to con2{d in DEST,t in TIME:t != 1}:
S[d,t-1]+Manu[d,t]-sum{p in PARI}x[d,t]=S[d,t];
subject to con3{d in DEST,t in TIME}:
x[d,t]<=sum{p in PARI:d in L[p]}CapS[p]*y[p,t];














































ときに生成される．ペアリング p 2 P に含まれる要求を ORDER2p と記す．ペ
アリングには 1つの要求を処理することは含めない．
パラメータ
CP : ペアリング p で輸送するときに生じる費用
FORDER 要求をほかの要求と組み合わせないで輸送するときに生じる費用
変数
xp (2 f0; 1g): ペアリング p使用するとき 1，それ以外のとき 0である 0-1変数























RV : 船 V に対する輸送経路の集合で，これをルートと定義する
TR: ルートRによって輸送される要求の集合
パラメータ
CR: ルート R で輸送するときに生じる費用
FT : 要求を自社船では処理せず，傭船で処理するときの費用
変数
aRV (2 f0; 1g): 船 V がルートRを選択するとき 1，それ以外のとき 0である 0-1
変数

















arv + bt  1 8t 2 T (6.4)X
r2Rv









がWindows XP Media Center Edition Version 2002 Service Pack2，演算装置が
Intel Core2 6700，2.66GHz，2GB RAMのものを用いた．











傭船処理 総航行距離 実行時間 (秒)
傭船処理 10で費用 (距離)最小化 10 37232 558
傭船処理 12で費用 (距離)最小化 12 36608 550






2000tの船 1種類を 60隻とした．表 6.3～6.5のようなデータを本実験では使用し










A B C D E F
A 0 71 10 30 41 23
B 30 0 10 41 41 41
C 71 60 0 41 60 51
D 51 71 30 0 30 41
E 51 51 31 30 0 10
F 71 51 27 10 41 0
表 6.4: 港間の空移動時間 (荷を積んだときは+1)
A B C D E F
A 0 15 7 10 2 5
B 15 0 10 20 15 18
C 7 10 0 10 7 10
D 10 20 10 0 5 5
E 2 15 7 5 0 5
F 5 18 10 5 5 0
27
表 6.5: 荷の総量 (単位 1000t)
AF BE BF CB DE








































製品が平均 2割，多いときには 5割以上あり，不確実性が大変大きい．表 6.6に用
意した生産量のデータは生産予定量を後にずらして平坦化した入力データである．
表 6.6: 生産量
1 2 3 4
A港 988 922 498 572
B港 532 309 151 353
C港 62 68 136 115
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